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Bescheinigung 



Die Kabelschlepp GmbH in Siegen/Deutschland hat eine Patentanmeldung unter 
der Bezeichnung 

"Energiefuhmngskette zum Fuhren von Leitungen mit raumlich 
beweglichen Kettengliedem" 

am 31. August 1998 beim Deutschen Patent- und Markenamt eingereicht. 

Die angehefteten StCicke sind eine richtige und genaue Wiedergabe der ursprungli- 
Chen Unteriagen dieser Patentanmeldung. 
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Energiefuhrungskette zum Fiihren von Leitungen 
mit raumlich beweglichen Kettengliedern 



Die Erfindung betrifft eine Energiefuhrungskette zum Fiihren von Leitungen 
mit raumlich beweglichen Kettengliedern, die jeweils einen sich in Richtung 
der Energiefuhrungskette erstreckenden Kanalabschnitt begrenzen. 

Durch die EP 0 544 051 Al ist eine seiche Energiefuhrungskette bekarmt. 
Die Energiefuhrungskette ist so ausgestaltet, da6 diese eine dreidimensionale 
Beweglichkeit zwischen einem ortsfesten Anschlufi und einem beweglichen 
AnschluB der Energiefuhrungskette ermoglicht. Eine seiche Energiefuhrungs- 
kette ist beispielsweise fur ein mehrachsiges Handhabungsgerat, wie z. B. 
einen Roboter, notwendig. 

Die durch die EP 0 544 051 Al bekannte Energiefuhrungskette ist durch 
einen extrudierten Schlauch gebildet, dessen AuBenumfangswand mit einer 
Vielzahl in Langsrichtung der Energiefuhrungskette im Abstand voneinander 
angeordnete, quer zur Langsrichtung der Energiefuhrungskette verlaufende 
Umfangsschlitze versehen, die je um den gesamten Umfeng des Schlauchs 
umlaufend nur von einem gelenkig verbindenden Steg oder nur von zwei 
sich im Winkelabstand ven 180° diametral gegeniiberliegenden gelenkig 
wirkenden Stegen unterbrechen ist bzw. sind. Die Stege benachbarter Um- 



fangsschlitze sind um einen Umfangswinkel von 90° zueinander versetzt. Die 
Breite der Umfangsschlitze und deren Abstande voneinander sind entspre- 
chend einem gewiinschten maximalen Biegeradius der Energiefuhningskette 
dimensioniert. 

Problematisch bei einer solchen Energiefiihrungskette ist, dafi bei einer 
Beschadigung eines Abschnitts der Energiefuhningskette, die gesamte Energie- 
fuhningskette ausgetauscht werden mu6, da die Energiefuhningskette aus 
einem extrudierten Kunststoffjprofil besteht. Dies hat einen erhohten Repara- 
turaufwand zufolge, da auch die in der Energiefuhningskette gefiihrten 
Leitungen und Schlauche aus der zu ersetzenden Energiefuhningskette ent- 
fernt und in die neue Energiefuhningskette eingelegt werden miissen. 

Hiervon ausgehend liegt der voriiegenden Erfindung die Aufgabe zugninde, 
die bekannte Energiefuhningskette zum Fuhren von Leitungen mit raumlich 
beweglichen Kettengliedem so auszubilden, daB die Energiefuhningskette mit 
einem relativ geringen Aufwand wieder instandsetzbar ist. Ein weiteres Ziel 
der Erfindung ist es, die Energiefuhningskette so auszubilden, daB diese 
hohere Leitungsgewichte aufhehmen kann. 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe durch eine Energiefiihrungskette zum 
Fuhren von Leitungen mit den Merkmalen des Anspruchs 1 gelost. Vor- 
teilhafte Weiterbildungen und Ausgestaltungen sind Gegenstand der abhangi- 
gen Anspriiche. 

Im Gegensatz zum Stand der Technik, wie er durch die EP 0 544 051 Al 
gebildet ist, zeichnet sich die erfindungsgemafie Energiefuhningskette dadurch 
aus, daB diese durch einzelne raumlich, d. h. dreidimensional, bewegliche 
Kettenglieder aufgebaut ist. Bei einer extrudierten Energiefuhningskette nach 
der EP 0 544 051 ist eine Gelenkigkeit nur dann moglich, wenn das 
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Extrusionsprofil eine gewisse Elastizitat aufweist. Hierdurch bedingt kann 
eine solche Energiefuhrungskette nur relativ geringe Leitungsgewichte auf- 
nehmen. Bei der Energiefuhrungskette, wie sie erfindungsgemaB vorgeschla- 
gen wird, weist jedes Kettenglied zwei voneinander beabstandete einander 

5 gegeniiberliegende, sich an eine Langsrichtung der Energiefuhrungskette 
erstreckende, Laschen auf, die durch wenigstens eine Traverse miteinander 
verbunden sind. Jede Kettenlasche weist einen Gelenkkorper und eine Ge- 
lenkaufnahme auf, die im wesentlichen quer zur Langsrichtung der Energie- 
fuhrungskette verlaufen, Der Gelenkkorper einer Kettenlasche greift in die 

10 Gelenkaufnahme einer benachbarten Kettenlasche ein. Die Gelenkverbindung, 
wie sie durch den Gelenkkorper und die Gelenkaufnahme gebildet ist, ist 
kein integraler Bestandteil der Kettenglieder, wie dies bei einem extrudierten 
Energiefuhrungskettenprofil der Fall ist. Hierdurch konnen die Gelenkkorper 
und die Gelenkaufnahme so ausgebildet werden, da6 diese hoher belastbar 

15 sind. Dies gilt auch fiir die Kettenlaschen und die Traverse. Dadurch, daB 
die Kettenglieder durch die Gelenkverbindungen losbar miteinander verbunden 
sind, kann auch ein Instandsetzen der Energiefuhrungskette erfolgen, wenn 
ein Oder mehrere Kettenglieder schadhaft geworden sind. 

20 Bei der Energiefuhrungskette nach dem erfinderischen Vorschlag ist zwischen 
den sich teilweise iiberlappenden Kettenlaschen wenigstens zweier benach- 
barter Kettenglieder jeweils ein Freiraum vorgesehen. Der Gelenkkorper 
weist zwei diametral gegeniiberliegende AuBenmantelbereiche auf. Ebenfalls 
weist die Gelenkbohrung zwei diametral gegeniiberliegende Innenmantelberei- 

25 che auf. Die Normalen der AuBenmantelbereiche und der Innenmantelberei- 
che verlaufen im wesentlichen senkrecht zur Langsrichtung der Energiefuh- 
rungskette. Ragt der Gelenkkorper in die Gelenkaufnahme ein, so liegen 
AuBenmantelbereiche und Innenmantelbereiche einander an. Der AuBenmantel- 
bereich und der Innenmantelbereich gewahrleisten eine Beweglichkeit der 

30 Kettenglieder um eine im wesentlichen quer zur Langsrichtung der Energie- 



fuhningskette verlaufende Achse. Die Verschwenkbarkeit der einzelnen 
Kettenglieder relativ zueinander wird dadurch erreicht, daB nur die Aufien- 
mantelbereich und die Innenmantelbereiche aneinander liegen. Zwischen den 
weiteren Mantelbereichen des Gelenkkorpers und der Gelenkaufnahme ist ein 
Spiel vorgesehen, der eine Auslenkbarkeit im wesentlichen quer zur Langs- 
richtung der Energiefuhningskette erlaubt. 

Nach einer vorteilhaften Ausgestaltung der Energiefiihrungskette wird vor- 
geschlagen, daB der Gelenkkorper zylinderfdrmig ausgebildet ist. Die Gelen- 
kaufnahme weist vorzugsweise einen im wesentlichen ovalen Querschnitt auf. 
Unter einem ovalen Querschnitt wird auch eine Race-track-Form verstanden. 
Der Abstand der im wesentlichen parallel zueinander verlaufenden Abschnitte 
der Race-track-Form entspricht im wesentlichen dem Durchmesser des Ge- 
lenkkorpers, so daB der Gelenkkorper um seine Langsachse verschwenkbar 
ist, Dadurch, dafi die Gelenkaufnahme einen im wesentlichen ovalen Quer- 
schnitt aufweist, besteht zwischen dem Gelenkkorper und der Gelenkaufnah- 
me ein Spiel, welches eine Auslenkbarkeit um eine im wesentlichen senk- 
recht zur Langsachse des Gelenkkorpers und zur Langsrichtung der Energie- 
fuhningskette verlaufende Achse ermoglicht. 

Statt den Gelenkkorper zylinderformig auszubilden, kann auch die Gelenkauf- 
nahme als solche einen kreisformigen Querschnitt aufweisen. Der Gelenkkor- 
per weist dann einen im wesentlichen ovalen Querschnitt auf. Die Quer- 
schnittsflache der kreisformigen Gelenkaufnahme ist groBer als die Quer- 
schnittsflache des Gelenkkorpers. Auch bei dieser Ausgestaltung der Gelenk- 
verbindung zweier benachbarter Kettenglieder kann eine raumliche Auslenk- 
barkeit dieser Kettenglieder erreicht werden. 

Die Kettenlaschen und die Traverse konnen einteilig aus einem Kunststoff 
hergestellt sein. Das Kettenglied weist dann ein im wesentlichen U-formiges 
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Profil auf. Die Kettenlaschen konnen mit einem Verschlulibiigel bzw. Ver- 
schlufideckel ausgebildet sein, so dafi ein Zugang zu dem Kanal der Ener- 
giefiihrungskette ermoglicht wird. Hierdurch ist es auch moglich, nachtraglich 
Leitungen in den Kanal zu verlegen oder einzelne Leitungen aus dem Kanal 
5 zu entfernen. Es ist auch moglich, die einzelnen Leitungen in der Energie- 
fuhrungskette zu uberpriifen, ohne dafi diese aus der Energiefuhrungskette 
herausgezogen werden miissen, wie dies bei einer Energiefuhrungskette nach 
der EP 0 544 051 Al der Fall ist. 

10 Gemafi einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der erfindungsgemafien 
Energiefuhrungskette wird vorgeschlagen, dafi zwei benachbarte Kettenglieder 
relativ zueinander in einem Winkel von ca. 45 ° verschwenkbar sind. 

Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der erfindungsgemafien 

15 Energiefuhrungskette wird vorgeschlagen, dafi die Traverse einen konvex 
gekriimmten Abschnitt aufweist, der in einer im wesentlichen quer zur 
Kettenlasche verlaufenden Ebene liegt. Die Traverse weist des weiteren einen 
gegeniiberliegenden, korrespondieren zum konvex gekriimmten Abschnitt 
ausgebildeten Bereich auf. Die Kettenglieder der Energiefuhrungskette sind 

20 so angeordnet, dafi der Abschnitt der Traverse eines Kettengliedes in den 
Bereich der Traverse eines benachbarten Kettengliedes eingreift. Durch diese 
Ausgestaltung der Traverse wird erreicht, dafi benachbarte Kettenglieder beim 
Verschwenken gefuhrt werden. Eine Fiihrung der Kettenglieder wird vorzugs- 
weise dadurch erreicht, dafi der konvex gekriimmte Abschnitt an einem 

25 freien Endbereich eines sich in Langsrichtung der Energiefuhrungskette 
erstreckenden Vorsprung ausgebildet ist. Die Traverse weist eine Ausneh- 
mung auf, die in den Bereich iibergeht, wobei sich die Ausnehmung von 
einer Stirnfiache der Traverse in Richtung des Bereichs verjungt. Durch die 
Verjiingung des Bereichs kann eine Begrenzung der Auslenkbarkeit benach- 

30 barter Kettenglieder erreicht werden. Durch die vorteilhafte Weiterbildung 



der Energiefuhrungskette wird auch erreicht, daB die Traversen quasi einen 
Deckel bilden, der die in der Energiefuhrungskette verlegten Leitungen gegen 
auBere Einwirkungen schiitzt. Insbesondere wird verhindert, daB Schmutz- 
partikel in die Energiefuhrungskette hineingelangen. 

Die Energiefuhrungskette ist vorzugsweise aus einem KunststofF hergesteUt. 
Insbesondere wird vorgeschlagen, daB der KunststofF glasfaserverstarkt ist. 
Zur Vereinfachung der Herstellung der einzelnen Kettenglieder wird nach 
einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Energiefuhrungskette vorge- 
schlagen, daB zumindest der Abschnitt und der Bereich symmetrisch be- 
ziiglich einer im wesentlichen parallel zur Langsachse der Energiefuhrungs- 
kette verlaufenden Achse ausgebildet sind. 

Zur Aufnahme hoherer Leitungsgewichte oder fur groBere freitragende 
Langen der Energiefuhrungskette wird vorgeschlagen, daB zwei benachbarte 
Kettenglieder zwei im Abstand zueinander liegende auBere Gelenkachsen 
aufweisen, wobei die benachbarten Glieder Traversen aufweisen, deren 
Gesamterstreckung zwischen den Gelenkachsen groBer ist als der Abstand 
der Gelenkachsen. Hierdurch wird eine Vorspannung der Energiefuhrungs- 
kette erreicht, durch die die Energiefuhrungskette hohere Leitungsgewichte 
aufnehmen kann. Die Energiefuhrungskette mit Vorspannung kann auch eine 
groBere freitragende Lange aufweisen, als dies bei einer Energiefuhrungskette 
ohne Vorspannung der Fall ist. 

Zur Begrenzung des Verschwenkwinkels benachbarter Kettenglieder und somit 
auch zur Ausbildung eines vorgegebenen Kriinunungsradius', wird vorgeschla- 
gen, daB wenigstens zwei benachbarte Kettenglieder zwei voneinander be- 
abstandete einander gegeniiberliegende, sich quer zur Langsrichtung der 
Energiefuhrungskette erstreckende, Traversen aufweisen, wobei in einem 
gestreckten Zustand der Energiefuhrungskette die in einer gemeinsamen 



Ebene liegenden Traverser! der benachbarten Kettenglieder voneinander 
beabstandet sind und diese Traversen in einen gekriimmten Bereich der 
Energiefuhrungskette aneinander liegen. 

Weitere Einzelheiten und Vorteile der erfindungsgemaBen Energiefuhrungs- 
kette werden anhand der in der Zeichnung dargestellten Ausfiihrungsbeispiele 
erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 ein erstes Ausfuhrungsbeispiel eines Kettengliedes in einer 



Vorderansicht und im VoUschnitt, 



Fig. 2 



das Kettenglied nach Fig. 1 in einer Unteransicht, 



Fig. 3 



das Kettenglied nach Fig. 1 in einer Draufsicht, 



Fig. 4 



einen Teilabschnitt einer Energiefuhrungskette mit Kettenglie- 
dem nach Fig. 1 in einer Draufsicht, 



Fig. 5 



einen Teilabschnitt einer Energiefuhrungskette mit Kettenglie- 
dem nach Fig. 1 in einer Vorderansicht und im VoUschnitt, 



Fig. 6 



vergroBert eine Gelenkverbindung zwischen benachbarten Ket- 
tengliedem in einer Vorderansicht, 



Fig. 7 



die Gelenkverbindung nach Fig. 6 im Schnitt und in einer 



Draufsicht, 



Fig. 8 



ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel eines Kettengliedes in einer 
Unteransicht, 



Fig. 9 



das Kettenglied nach Fig. 8 in einer Vorderansicht und im 
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Vollschnitt, 



Fig. 10 



das Kettenglied nach Fig. 8 in einer Draufsicht, 



Fig. 11 



einen Teilabschnitt einer Energiefuhrungskette mit Kettenglie- 
dem nach Fig. 8 in einer Draufsicht und 



Fig. 12 



die Energiefuhrungskette nach Fig. 11 im Vollschnitt und in 



einer Vorderansicht. 



Fig. 1 bis 3 zeigen ein Ausfuhrungsbeispiel eines Kettengliedes 1 fur eine 
Energiefuhrungskette zum Fiihren von Leitungen. Das Kettenglied 1 weist 
zwei voneinander beabstandete einander gegeniiberliegende, sich in einer 
Langsrichtung der Energiefuhrungskette erstreckende , Kettenlaschen 2, 3 auf. 

Jede Kettenlasche 2, 3 weist einen Gelenkkorper 6 und eine Gelenkaufnahme 
7 auf. Der Gelenkkorper 6 ist an einer AuBenseite der Kettenlasche 2 bzw. 
3 ausgebildet. Der Gelenkkorper 6 und die Gelenkaufnahme 7 verlaufen im 
wesentlichen quer zur Langsrichtung der Energiefuhrungskette. Der Gelenk- 
korper 6 und die Gelenkaufnahme 7 sind im Abstand zueinander in Langs- 
richtung der Kettenlasche betrachtet, ausgebildet. 

Die Kettenlaschen 2, 3 sind miteinander durch Traversen 4, 5 verbunden. 
Die Traversen 4, 5 sind im Abstand zueinander ausgebildet. Die Traversen 
4, 5 sowie die Kettenlaschen 2, 3 begrenzen einen Kanalabschnitt 8, in dem 
Leitungen anordenbar sind. Jede Traverse 4, 5 fluchtet im wesentlichen mit 
einem Langsrand der Kettenlasche 2 bzw. 3. 



Die Traverse 4 weist einen konvex gekrummten Abschnitt 9 auf. Der 
konvex geknimmte Abschnitt 9 liegt in einer im wesentlichen quer zur 
Kettenlasche 2 bzw. 3 verlaufenden Ebene. Die Traverse 4 weist einen 
Bereich 10 auf, der korrespondierend zum konvex gekrummten Abschnitt 9 
ausgebildet ist. Der Bereich 10 liegt dem Abschnitt 9 gegeniiber. Der 
Abschnitt 9 und der Bereich 10 sind symmetrisch beziiglich einer im we- 
sentlichen parallel zur Langsachse der Energiefuhrungskette verlaufenden 
Achse 11 ausgebildet. 

In den Figuren 4 und 5 ist ein erstes Ausfiihrungsbeispiel einer erfindungs- 
gemafien Energiefuhrungskette 12 dargestellt. Die Energiefuhrungskette 12 ist 
durch Kettenglieder 1 gebildet. Die Ausgestaltung eines jeden Kettengliedes 
1 entspricht der Ausgestaltung des in den Figuren 1 bis 3 dargestellten 
Kettengliedes. 

Die Kettenglieder 1 sind gelenkig miteinander verbunden. Die Gelenkver- 
bindung erfolgt iiber die Gelenkkorper 6, die in die Gelenkaufnahmen 7 
eingreifen. Benachbarte Kettenglieder 1 sind jeweils um die im wesentlichen 
senkrecht zur Langsachse 14 verlaufende Gelenkachse 13 verschwenkbar. 
Wie aus der Fig. 4 ersichtlich ist, liegt der Bereich 10 der Traverse 4 am 
konvex gekriimmt ausgebildeten Abschnitt 9 der Traverse 4 eines benach- 
barten Kettengliedes an. Die Traversen 4 sind so ausgebildet, dafi diese in 
Langsrichtung der Energiefuhrungskette 12 betrachtet eine Erstreckung haben, 
die groBer ist als der Abstand zwischen zwei auBeren Gelenkachsen 13 
zweier Kettenglieder. Hierdurch erhalt die Energiefuhrungskette 12 eine 
Vorspannung. 

In der Fig. 5 ist dargestellt, daB die Traversen 5 benachbarter Kettenglieder 
mit ihren jeweiligen Stimflachen zur Anlage bringbar sind, so daB die 
Traversen 5 den Kriinunungsradius der Energiefuhrungskette begrenzen. 
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Die Gelenkverbindung benachbarter Kettenglieder erfolgt iiber Gelenkkorper 

6 und Gelenkauftiahmen 7. Die Gelenkverbindung benachbarter Kettenglieder 
ist vergroBert in den Figuren 6 und 7 dargestellt. Jeder Gelenkkorper 6 ist 
im wesentlichen zylinderformig ausgebildet. Die Gelenkaufnahme 7 weist 
einen im wesentlichen ovalen Querschnitt auf. Der Gelenkkorper 6 und die 
Gelenkaufnahme 7 weisen jeweils einen Mantelabschnitt auf, die einen 
gemeinsamen Verbindungsbereich 16 bilden. Der Verbindungsbereich 16 
erstreckt sind im wesentlichen in Langsrichtung der Kettenlaschen 3. In dem 
zwischen den diametral gegeniiberliegenden Verbindungsbereichen 16 ist 
zwischen einem AuBenmantelbereich 18 der Gelenkaufnahme 7 und einem 
Innenmantelbereich 19 ein Spalt 17 ausgebildet. Die Gelenkverbindung weist 
zwei im wesentlichen diametral gegenuberliegende Spalte 17 auf, die in dem. 
dargestellten Ausfiihrungsbeispiel sichelfonnig sind. Sie erstrecken sich in/ 
Umfangsrichtung des Gelenkkorpers 6 betrachtet vom Verbindungsbereich 16/ 
bis zum gegeniiberliegend ausgebildeten Verbindungsbereich 16. 

Durch den Spalt 17 zwischen dem Gelenkkorper 6 und der Gelenkaufnahme 

7 wird eine Verschenkbarkeit benachbarter Kettenglieder ermoglicht. Die 
Kettenglieder sind um eine Schwenkachse 15, die im wesentlichen senkrecht 
zur Gelenkachse 13 steht, verschwenkbar. 

Zwischen den sich iiberlappenden Bereichen der Kettenlaschen 2, 3 benach- 
barter Kettenglieder ist jeweils ein Freiraum 20 ausgebildet, durch den eine 
Verschwenkbarkeit der benachbarten Kettenglieder um die Schwenkachse 15 
ermoglicht wird. Wahrend eines Verschwenkvorgangs um eine Schwenkachse 
15 gleiten die Flachen des konvex gekriinmiten Abschnitts 9 sowie des 
korrespondierend ausgebildeten Bereichs 10 aneinander, 

Jedes Kettenglied 1 der Energiefuhrungskette 12 ist um eine Gelenkachse 13 
und um eine Schwenkachse 15 auslenkbar, so daB benachbarte Kettenglieder 
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einer Energiefuhrungskette raumlich, d.h. in einem dreidimensionalen Raum, 
auslenkbar sind. Die Energiefuhrungskette 12 kann voUstandig oder ab- 
schnittsweise mit derart ausgebildeten Kettengliedern 1 ausgebildet sein. 

5 Fig. 8 bis 9 zeigen ein zweites Ausfiihrungsbeispiel eines Kettengliedes 21. 
Das Kettenglied 21 weist zwei voneinander beabstandete einander gegeniiber- 
liegende, sich in einer Langsrichtung einer Energiefiihrungsketten erstrecken- 
de, Kettenlaschen 22, 23 auf, Jede Kettenlasche 22, 23 weist einen Gelenk- 
korper 26 und eine Gelenkaufhahme 27 auf. Der Gelenkkorper 26 und die 

10 Gelenkaufnahme 27 erstrecken sich im wesentlichen quer zur Langsrichtung 
einer Energiefuhrungskette. Die Gelenkkorper 26 und die Gelenkaufnahme 27 
der Kettenlaschen 22, 23 sind so ausgebildet, dafi diese ineinander greifen, 
wenn die Kettenglieder 21 miteinander verbunden werden, 

15 Jede Kettenlasche 22, 23 ist iiber zwei Traversen 24, 25 miteinander ver- 
bunden. Die Traversen 25, 24 fluchten im wesentlichen mit einem Langs- 
rand der Kettenlasche bzw. 23. Die Kettenlaschen 22, 23 und die Traversen 
24, 25 begrenzen einen Kanalabschnitt 28. 

20 Die Traverse 24 weist einen sich in Langsrichtung der Energiefuhrungskette 
erstreckenden Fortsatz 32 auf. Der Fortsatz 32 weist einen im wesentlichen 
konvex gekriimmten Abschnitt 29 auf. Der Fortsatz 32 und der konvex 
gekriimmte Abschnitt 29 sind im wesentlichen symmetrisch beziiglich einer 
Achse 31 ausgebildet. Die Achse 31 verlauft im wesentlichen parallel zur 

25 Langsachse der Energiefuhrungskette. 

Die Traverse 24 weist einen konkav gekriimmten Bereich 30 auf, der dem 
konvex gekriimmten Abschnitt 29 gegeniiberliegend ausgebildet ist. Der 
Bereich 30 ist korrespondierend zum Abschnitt 29. Der Bereich 30 ist einer 
30 Ausnehmung 33 nachfolgend ausgebildet. Die Ausnehmung 33 erstreckt sich 
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von einer Stimflache 34 einwarts in die Traverse 24 und in Richtung der 
Achse 31. Die Ausnehmung 33 verjungt sich von der Stirnflache 34 in 
Richtung des Bereichs 30. 

Fig. 11 und 12 zeigen einen Abschnitt einer Energiefuhrungskette 35, die 
durch Kettenglieder 21 aufgebaut ist. Die benachbarten Kettenglieder 21 sind 
jeweils um eine Gelenkachse 36 ausienkbar. Die Gelenkachse 36 ist durch 
die Paarung Gelenkkorper 26 und Gelenkaufnahme 27 gebildet. Wie ins- 
besondere aus der Fig. 11 ersichtlich ist, greift der Fortsatz 32 mit dem 
konvex gekriimmten Abschnitt 29 in die Ausnehmung 33 mit dem konkav 
gekriimmten Abschnitt 30 ein. Die Traversen 24 sowie die Fortsatze 32 und 
die Ausnehmungen 33 sind so ausgebildet, daB die Energiefuhrungskette 35 
mit einer Vorspannung versehen ist. Dies ist nicht zwingend notwendig. 

Die Traversen 25 bilden Anschlage zur Begrenzung des Knimmungsradius' 
der Energiefuhrungskette. 

Der Gelenkkorper 26 sowie die Gelenkaufnahme 27 der Kettenglieder ist 
ausgebildet wie beim Kettenglied 1. Es wird daher auf die Ausfuhrungen zu 
den Figuren 6 und 7 verwiesen. 



Kabelschlepp GmbH 



28. August 1998 
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Patentanspriiche 

1, Energiefiihrungskette zum Fiihren von Leitungen, mit raumlich bewegli- 
Chen Kettengliedem (1; 21), die jeweils einen sich in Richtung der 
Energiefuhrungskette (12; 35) erstreckenden Kanalabschnitt (8, 28) 
begrenzen, wobei 

jedes Kettenglied (1; 21) zwei voneinander beabstandete einander gegen- 
uberliegende, sich in einer Langsrichtung der Energiefiihrungskette (12, 
35) erstreckende, Kettenlaschen (2, 3; 22, 23) aufweist, die durch 
wenigstens eine Traverse (4, 5; 24, 25) miteinander verbunden sind, 
jede Kettenlasche (2, 3; 22, 23) einen Gelenkkorper (6; 26) und eine 
Gelenkaufnahme (7, 27) aufweist, die im wesentlichen quer zur Langs- 
richtung der Energiefuhrungskette (12; 35) verlaufen, 
der Gelenkkorper (6; 26) einer Kettenlasche (2, 3; 22, 23) in die 
Gelenkaufnahme (7; 27) einer benachbarten Kettenlasche (2, 3; 22, 23) 
greift, 

zwischen den sich teilweise iiberlappenden Kettenlaschen (2, 3; 22, 23) 
wenigstens zweier benachbarter Kettenglieder (1; 21) jeweils ein Frei- 
raum (20) vorgesehen ist, 

der Gelenkkorper (6; 26) zwei diametral gegenuberliegende AuBenman- 
telbereiche (18) und die Gelenkaufnahme (7; 27) zwei diametral gegen- 
uberliegende Innenmantelbereiche (19) aufweisen, und die Normalen der 
Aufienmantelbereiche (18) und der Innenmantelbereiche (19) im wesentli- 
chen senkrecht zur Langsrichtung der Energiefuhrungskette (12, 35) ver- 
laufen, 

wobei lediglich die Aufienmantelbereiche (18) und die Innenmantelberei- 
che (19) aneinanderliegen. 



Energiefuhrungskette nach Anspruch 1, dadurch gekermzeichnet, da6 der 
Gelenkkorper (6; 26) zylinderformig ausgebildet ist und die Gelenkauf- 
nahme (7; 27) einen im wesentlichen ovalen Querschnitt aufweist. 

Energiefuhrungskette nach Anspruch 1, dadurch gekermzeichnet, daB der 
Gelenkkorper (6; 26) einen im wesentlichen ovalen Querschnitt und die 
Gelenkaufnahme (7; 27) einen kreisformigen Querschnitt aufweist, 

Energiefuhrungskette nach Anspruch 1, 2 Oder 3, dadurch gekennzeich- 
net, daB zwei benachbarten Kettenglieder (1; 21) relativ zueinander in 
einem Winkel von ca. 45 verschwenkbar sind. 

Energiefuhrungskette nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die Traverse (4; 24) einen konvex geknimmten 
Abschnitt (9; 29) aufweist, der in einer im wesentlichen quer zur 
Kettenlasche (1; 21) verlaufenden Ebene liegt, und einen gegenuber- 
liegenden, korrespondierend zum konvex geknimmten Abschnitt (9; 29) 
ausgebildeten Bereich (10; 30), wobei der Abschnitt (9; 29) der Tra- 
verse (4; 24) eines Kettengliedes (1; 21) in den Bereich (10; 30) der 
Traverse (4; 24) eines benachbarten Kettengliedes (1; 21) eingreift. 

Energiefuhrungskette nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB der 
konvex gekriinmite Abschnitt (29) an einem freien Endbereich eines sich 
in Langsrichtung der Energiefuhrungskette erstreckenden Fortsatzes (32) 
ausgebildet ist, und daB die Traverse (24) Ausnehmung (33) aufweist, 
die in den Bereich (30) ubergeht, wobei sich die Ausnehmung (33) von 
einer Stirnflache (34) der Traverse (24) in Richtung des Bereichs (30) 
verjiingt. 
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7, Energiefiihrungskette nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, 
daB zumindest der Abschnitt (9; 29) und der Bereich (10; 30) sym- 
metrisch beziiglich einer im wesentlichen parallel zur Langsachse der 
Energiefiihrungskette verlaufenden Achse (11; 31) ausgebildet sind. 

8, Energiefiihrungskette nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichent, daB zwei benachbarte Kettenglieder (1; 21) zwei im 
Abstand zueinander liegende auBere Gelenkachsen (13) aufweisen, daB 
die benachbarten Kettenglieder (1; 21) Traversen (4; 24) aufweisen, 
deren Gesamterstreckung zwischen den Gelenkachsen (13) groBer ist der 
Abstand der auBeren Gelenkachsen (13) zueinander. 

9, Energiefiihrungskette nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB wenigstens zwei benachbarten Kettenglieder (1; 21) 
zwei voneinander beabstandete einander gegenuberliegende, sich quer zur 
Langsrichtung der Energiefiihrungskette (12; 35) erstreckende , Traversen 
(5; 25) aufweisen, wobei in einem gestreckten Zustand der Energiefuh- 
rungskette (12; 35) die in einer gemeinsamen Ebene liegenden Traver- 
sen (5; 25) der benachbarten Kettenglieder (1; 21) voneinander be- 
abstandet sind und diese Traversen (5; 25) in einem gekriimmten 
Bereich aneinander liegen. 
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5 Zusammenfassung 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Energiefiihrungskette zum Fiihren von 
Leitungen, mit raumlich beweglichen Kettengliedem, die jeweils einen sich 
in Richtung der Energiefiihrungskette erstreckenden Kanalabschnitt begrenzen. 

10 Jedes Kettenglied weist zwei voneinander beabstandete, einander gegeniiber- 
liegende, sich in einer Langsrichtung der Energiefiihrungskette erstreckende , 
Kettenlaschen auf. Die Kettenlaschen sind durch wenigstens eine Traverse 
miteinander verbunden. Jede Kettenlasche (3) weist einen Gelenkkorper (6) 
und eine Gelenkaufnahme (7) auf, die im wesentlichen quer zur Langs-, 

15 richtung der Energiefuhrungskette verlaufen. Der Gelenkkorper einer Ketten- 
lasche (3) greift in die Gelenkaufnahme (7) einer benachbarten Kettenlasche 
(3) ein. Zwischen den sich teilweise iiberlappenden Kettenlaschen (3) wenig- 
stens zweier benachbarter Kettenglieder ist jeweils ein Freiraum (20) vor- 
gesehen. Der Gelenkkorper (6) weist zwei diametral gegeniiberliegende 

20 AuBenmantelbereiche auf. Die Gelenkaufnahme weist zwei diametral gegen- 
uberliegende Innenmantelbereiche auf. Die Normalen der AuBenmantelberei- 
che und der Innenmantelbereiche verlaufen im wesentlichen senkrecht zur 
Langsrichtung der Energiefuhrungskette. Lediglich die AuBenmantelbereiche 
und die Innenmantelbereiche liegen einander an, so daB die benachbarten 

25 Kettenlaschen im wesentlichen senkrecht zur Gelenkachse (13) verschenkbar 
sind. 
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Energiefuhrungskette zum Fuhren von Leitungen 
mit raumlich beweglichen Kettengliedem 



Die Erfindung betrifft eine Energiefuhrungskette zum Fuhren von Leitungen 
mit raumlich beweglichen Kettengliedem, die jeweiis einen sich in Richtung 
der Energiefuhrungskette erstreckenden Kanalabschnitt begrenzen. 

Durch die EP 0 544 051 Al ist eine solche Energiefuhrungskette bekannt. 
Die Energiefuhrungskette ist so ausgestaltet, dafi diese eine dreidimensionale 
Beweglichkeit zwischen einem ortsfesten AnschluB und einem beweglichen 
AnschluB der Energiefuhrungskette ermoglicht. Eine solche Energiefuhrungs- 
kette ist beispielsweise fur ein mehrachsiges Handhabungsgerat, wie z. B. 
einen Roboter, notwendig. 

Die durch die EP' 0 544 051 Al bekannte Energiefuhrungskette ist durch 
einen extrudierten Schlauch gebildet, dessen AuBenumfangswand mit einer 
Vielzahl in Langsrichtung der Energiefuhrungskette im Abstand voneinander 
angeordnete, quer zur Langsrichtung der Energiefuhrungskette verlaufende 
Umfengsschlitze versehen, die je um den gesamten Umfiang des Schlauchs 
umlaufend nur von einem gelenkig verbindenden Steg oder nur von zwei 
sich im Winkelabstand von 180° diametral gegenuberliegenden gelenkig 
wirkenden Stegen unterbrochen ist bzw. sind. Die Stege benachbarter Um- 



fengsschlitze sind um einen Umfangswinkel von 90° zueinander versetzt. Die 
Breite der Umfiangsschlitze und deren Abstande voneinander sind entspre- 
chend einem gewiinschten maximalen Biegeradius der Energiefiihrungskette 
dimensioniert. 

Probiematisch bei einer solchen Energiefuhrungskette ist, daJi bei einer 
Beschadigung eines Abschnitts der Energiefuhrungskette, die gesamte Energie- 
fuhrungskette ausgetauscht werden muB, da die Energiefuhrungskette aus 
einem extrudierten Kunststofiprofil besteht. Dies hat einen erhohten Repara- 
turaufwand zufolge, da auch die in der Energiefuhrungskette gefiihrten 
Leittingen und Schlauche aus der zu ersetzenden Energiefuhrungskette ent- 
fernt und in die neue Energiefuhrungskette eingelegt werden mussen. 

Hiervon ausgehend liegt der vorliegenden Erfindung die Aufgabe zugrunde, 
die bekannte Energiefuhrungskette zum Ftthren von Leittingen mit raumlich 
beweglichen Kettengliedern so auszubilden, daB die Energiefuhrungskette mit 
einem relativ geringen Aufwand wieder instandsetzbar ist. Ein weiteres Ziel 
der Erfindung ist es, die Energiefuhrungskette so auszubilden, daB diese 
hohere Leitungsgewichte aufnehmen kaim. 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe durch eine Energiefuhrungskette zum 
Fuhren von Leimngen mit den Merkmalen des Anspruchs 1 gelost. Vor- 
teilhafte Weiterbildungen und Ausgestalmngen sind Gegenstand der abhangi- 
gen Anspruche. 

Im Gegensatz zum Stand der Technik, wie er durch die EP 0 544 051 Al 
gebildet ist, zeichnet sich die erfindungsgemaBe Energiefuhrungskette dadurch 
aus, daB diese durch einzelne raumlich, d. h. dreidimensional, bewegliche 
Kettenglieder aufgebaut ist. Bei einer extrudierten Energiefuhrungskette nach 
der EP 0 544 051 ist eine Gelenkigkeit nur dann moglich, wenn das 



Extrusionsprofil eine gewisse Elastizitat aufweist. Hierdurch bedingt kaim 
eine solche Energiefuhrungskette nur relativ geringe Leitungsgewichte auf- 
nehmen. Bei der Energiefuhrungskette, wie sie erfindungsgemaB vorgeschla- 
gen wird, weist jedes Kettenglied zwei voneinander beabstandete einander 
gegenuberliegende, sich an eine Langsrichtung der Energiefuhrungskette 
erstreckende, Laschen auf, die durch wenigstens eine Traverse miteinander 
verbunden sind. Jede Kettenlasche weist einen Gelenkkorper und eine Ge- 
lenkaufnahme auf, die im wesentlichen quer zur Langsrichtung der Energie- 
fuhrungskette verlaufen. Der Gelenkkorper einer Kettenlasche greift in die 
Gelenkaufnahme einer benachbarten Kettenlasche ein. Die Gelenkverbindung, 
wie sie durch den Gelenkkorper und die Gelenkaufnahme gebildet ist, ist 
kein integraler Bestandteil der Kettenglieder, wie dies bei einem extrudierten 
Energiefuhrungskettenprofil der Fall ist. Hierdurch konnen die Gelenkkorper 
und die Gelenkaufnahme so ausgebildet werden, dafi diese hoher belastbar 
sind. Dies gilt auch fur die Kettenlaschen und die Traverse. Dadurch, daB 
die Kettenglieder durch die Gelenkverbindungen losbar miteinander verbunden 
sind, kann auch ein Instandsetzen der Energiefuhrungskette erfolgen, wenn 
ein Oder mehrere Kettenglieder schadhaft geworden sind. 

Bei der Energiefuhrungskette nach dem erfinderischen Vorschlag ist zwischen 
den sich teilweise iiberlappenden Kettenlaschen wenigstens zweier benach- 
barter Kettenglieder jeweils ein Freiraum vorgesehen. Der Gelenkkorper 
weist zwei diametral gegenuberliegende AuBenmantelbereiche auf. Ebenfalls 
weist die Gelenkbohrung zwei diametral gegenuberliegende Innenmantelberei- 
che auf. Die Normalen der AuBenmantelbereiche und der Innenmantelberei- 
che verlaufen im wesentlichen senkrecht zur Langsrichning der Energiefuh- 
rungskette. Ragt der Gelenkkorper in die Gelenkaufnahme ein, so liegen 
AuBenmantelbereiche und Innenmantelbereiche einander an. Der AuBenmantel- 
bereich und der Innenmantelbereich gewahrleisten eine Beweglichkeit der 
Kettenglieder um eine im wesentlichen quer zur Langsrichtung der Energie- 



fuhrungskette verlaufende Achse. Die Verschwenkbarkeit der einzelnen 
Kettenglieder relativ zueinander wird dadurch erreicht, daB nur die AuBen- 
mantelbereich und die Innenmantelbereiche aneinander liegen. Zwischen den 
weiteren Mantelbereichen des Gelenkkorpers und der Gelenkaufnahme ist ein 
Spiel vorgesehen, der eine Auslenkbarkeit im wesentlichen quer zur Langs- 
richtung der Energiefiihrungskette erlaubt. 

Nach einer vorteilhaften Ausgestaltung der Energiefiihrungskette wird vor- 
geschlagen, daB der Gelenkkorper zylinderformig ausgebildet ist. Die Gelen- 
kaufnahme weist vorzugsweise einen im wesentlichen ovalen Querschnitt auf. 
Unter einem ovalen Querschnitt wird auch eine Race-track-Form verstanden. 
Der Abstand der im wesentlichen parallel zueinander verlaufenden Abschnitte 
der Race-track-Form entspricht im wesentlichen dem Durchmesser des Ge- 
lenkkorpers, so daB der Gelenkkorper um seine Langsachse verschwenkbar 
ist. Dadurch, daB die Gelenkaufnahme einen im wesentlichen ovalen Quer- 
schnitt aufweist, besteht zwischen dem Gelenkkorper und der Gelenkaufnah- 
me ein Spiel, welches eine Auslenkbarkeit um eine im wesentlichen senk- 
recht zur Langsachse des Gelenkkorpers und zur Langsrichmng der Energie- 
fuhrungskette verlaufende Achse ermoglicht. 

Statt den Gelenkkorper zylinderformig auszubilden, kann auch die Gelenkauf- 
nahme als solche einen kreisformigen Querschnitt aufweisen. Der Gelenkkor- 
per weist dann einen im wesentlichen ovalen Querschnitt auf. Die Quer- 
schnittsflache der kreisformigen Gelenkaufnahme ist groBer als die Quer- 
schnittsflache des Gelenkkorpers. Auch bei dieser Ausgestalmng der Gelenk- 
verbindung zweier benachbarter Kettenglieder kann eine raumliche Auslenk- 
barkeit dieser Kettenglieder erreicht werden. 



Die Kettenlaschen und die Traverse konnen einteilig aus einem Kunstston 
hergestellt sein. Das Kettenglied weist dann ein im wesentlichen U-formiges 



Profil auf. Die Kettenlaschen konnen mit einem VerschluBbugel bzw. Ver- 
schlufideckel ausgebildet sein, so daB ein Zugang zu dem Kanal der Ener- 
giefuhrungskette ermoglicht wird. Hierdurch ist es auch moglich, nachtraglich 
Leitungen in den Kanal zu verlegen oder einzelne Leitungen aus dem Kanal 
zu entfemen. Es ist auch moglich, die einzelnen Leitungen in der Energie- 
fuhrungskette zu uberpriifen, ohne daB diese aus der Energiefuhrungskette 
herausgezogen werden miissen, wie dies bei einer Energiefuhrungskette nach 
der EP 0 544 051 Al der Fall ist. 

GemaB einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der erfindungsgemaBen 
Energiefuhrungskette wird vorgeschlagen, daB zwei benachbarte Kettenglieder 
relativ zueinander in einem Winkel von ca. 45 verschwenkbar sind. 

Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der erfindungsgemaBen 
Energiefuhrungskette wird vorgeschlagen, daB die Traverse einen konvex 
gekriimmten Abschnitt aufweist, der in einer im wesentlichen quer zur 
Kettenlasche verlaufenden Ebene liegt. Die Traverse weist desweiteren einen 
gegeniiberliegenden, korrespondieren zum konvex geknimmten Abschnitt 
ausgebildeten Bereich auf. Die Kettenglieder der Energiefuhrungskette sind 
so angeordnet, daB der Abschnitt der Traverse eines Kettengliedes in den 
Bereich der Traverse eines benachbarten Kettengliedes eingreift. Durch diese 
Ausgestaltung der Traverse wird erreicht, daB benachbarte Kettenglieder beim 
Verschwenken gefuhrt werden. Eine Fuhrung der Kettenglieder wird vorzugs- 
weise dadurch erreicht, daB der konvex gekriimmte Abschnitt an einem 
freien Endbereich eines sich in Langsrichtung der Energiefuhrungskette 
erstreckenden Vorsprung ausgebildet ist. Die Traverse weist eine Ausneh- 
mung auf, die in den Bereich ubergeht, wobei sich die Ausnehmung von 
einer Stirnflache der Traverse in Richtung des Bereichs verjiingt. Durch die 
Verjiingung des Bereichs kann eine Begrenzung der Auslenkbarkeit benach- 
barter Kettenglieder erreicht werden. Durch die vorteilhafte Weiterbildung 



der Energiefiihrungskette wird auch erreicht, dafi die Traverser! quasi einen 
Deckel bilden, der die in der Energiefiihrungskette verlegten Leitungen gegen 
auBere Einwirkungen schutzt. Insbesondere wird verhindert, dafi Schmutz- 
partikel in die Energiefiihrungskette hineingelangen. 

Die Energiefuhrungskette ist vorzugsweise aus einem Kunststoff hergestellt. 
Insbesondere wird vorgeschlagen, dafi der Kunststoff glasfaserverstarkt ist. 
Zur Vereinfachung der Herstellung der einzelnen Kettenglieder wird nach 
einer weiteren vorteilhaften Ausgestalmng der Energiefuhrungskette vorge- 
schlagen, dafi zumindest der Abschnitt und der Bereich synunetrisch be- 
zuglich einer im wesentlichen parallel zur Langsachse der Energiefuhrungs- 
kette verlaufenden Achse ausgebildet sind. 

Zur Aufnahme hoherer Leitungsgewichte oder fur groBere freitragende 
Langen der Energiefuhrungskette wird vorgeschlagen, dafi zwei benachbarte 
Kettenglieder zwei im Abstand zueinander liegende auBere Gelenkachsen 
aufweisen, wobei die benachbarten Glieder Traversen aufweisen, deren 
Gesamterstreckung zwischen den Gelenkachsen grofier ist als der Abstand 
der Gelenkachsen. Hierdurch wird eine Vorspannung der Energiefuhrungs- 
kette erreicht, durch die die Energiefuhrungskette hohere Leitungsgewichte 
aufnehmen kann. Die Energiefiihrungskette mit Vorspannung kann auch eine 
grofiere freitragende Lange aufweisen, als dies bei einer Energiefiihrungskette 
ohne Vorspannung der Fall ist. 

Zur Begrenzung des Verschwenkwinkels benachbarter Kettenglieder und somit 
auch zur Ausbildung eines vorgegebenen Kriimmungsradius' , wird vorgeschla- 
gen, dafi wenigstens zwei benachbarte Kettenglieder zwei voneinander be- 
abstandete einander gegenuberliegende, sich quer zur Langsrichmng der 
Energiefuhrungskette erstreckende , Traversen aufweisen, wobei in einem 
gestreckten Zustand der Energiefiihrungskette die in einer gemeinsamen 



Ebene liegenden Traversen der benachbarten Kettenglieder voneinander 
beabstandet sind und diese Traverser! in einen gekrummten Bereich der 
Energiefiihrungskette aneinander liegen. 

Weitere Einzelheiten und Vorteile der erfindungsgemaBen Energiefuhrungs- 
kette werden anhand der in der Zeichnung dargestellten Ausfuhrungsbeispieie 
erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 ein erstes Ausfuhrungsbeispiel eines Kettengliedes in einer 



Vorderansicht und im Voiischnitt, 



Fig. 2 



das Kettenglied nach Fig. 1 in einer Unteransicht, 



Fig. 3 



das Kettenglied nach Fig. 1 in einer Draufsicht, 



Fig. 4 



einen Teilabschnitt einer Energiefiihrungskette mit Kettenglie- 
dem nach Fig. 1 in einer Draufsicht, 



Fig. 5 



einen Teilabschnitt einer Energiefiihrungskette mit Kettenglie- 
dem nach Fig. 1 in einer Vorderansicht und im Voiischnitt, 



Fig. 6 



vergroBert eine Gelenkverbindung zwischen benachbarten Ket- 
tengliedem in einer Vorderansicht, 



Fig. 7 
Fig. 8 



die Gelenkverbindung nach Fig. 6 im Schnitt und in einer 
Draufsicht, 



ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel eines Kettengliedes in einer 
Unteransicht, 



Fig. 9 



das Kettenglied nach Fig. 8 in einer Vorderansicht und im 
VoUschnitt, 



Fig. 10 



das Kettenglied nach Fig, 8 in einer Draufsicht, 



Fig, 11 



einen Teilabschnitt einer Energiefiihrungskette mit Kettenglie- 
dem nach Fig. 8 in einer Draufsicht und 



Fig. 12 



die Energiefiihrungskette nach Fig, 11 im VoUschnitt und in 
einer Vorderansicht. 



Fig. 1 bis 3 zeigen ein Ausfiihrungsbeispiel eines Kettengliedes 1 fiir eine 
Energiefiihrungskette zum Fiihren von Leitungen. Das Kettenglied 1 weist 
zwei voneinander beabstandete einander gegeniiberliegende, sich in einer 
Langsrichtung der Energiefuhrungskette erstreckende, Kettenlaschen 2, 3 auf, 

Jede Kettenlasche 2, 3 weist einen Gelenkkorper 6 und eine Gelenkaufnahme 
7 auf. Der Gelenkkorper 6 ist an einer AuBenseite der Kettenlasche 2 bzw. 
3 ausgebildet. Der Gelenkkorper 6 und die Gelenkaufnahme 7 verlaufen im 
wesentlichen quer zur Langsrichtung der Energiefuhrungskette. Der Gelenk- 
korper 6 und die Gelenkaufnahme 7 sind im Abstand zueinander in Langs- 
richtung der Kettenlasche betrachtet, ausgebildet. 

Die Kettenlaschen 2, 3 sind miteinander durch Traversen 4, 5 verbunden. 
Die Traversen 4, 5 sind im Abstand zueinander ausgebildet. Die Traversen 
4, 5 sowie die Kettenlaschen 2, 3 begrenzen einen Kanalabschnitt 8, in dem 
Leitungen anordenbar sind. Jede Traverse 4, 5 fluchtet im wesentlichen mit 
einem Langsrand der Kettenlasche 2 bzw. 3. 



Die Traverse 4 weist einen konvex gekriimmten Abschnitt 9 auf. Der 
konvex geknimmte Abschnitt 9 liegt in einer im wesentlichen quer zur 
Kettenlasche 2 bzw. 3 verlaufenden Ebene. Die Traverse 4 weist einen 
Bereich 10 auf, der korrespondierend zum konvex gekriinimten Abschnitt 9 
ausgebildet ist. Der Bereich 10 liegt dem Abschnitt 9 gegenuber. Der 
Abschnitt 9 und der Bereich 10 sind symmetrisch beziiglich einer im we- 
sentlichen parallel zur Langsachse der Energiefuhrungskette verlaufenden 
Achse 11 ausgebildet. 

In den Figuren 4 und 5 ist ein erstes Ausfuhrungsbeispiel einer erfindungs- 
gemaBen Energiefuhrungskette 12 dargestellt. Die Energiefuhrungskette 12 ist 
durch Kettenglieder 1 gebildet. Die Ausgestaltting eines jeden Kettengliedes 
1 entspricht der Ausgestaltting des in den Figuren 1 bis 3 dargestellten 
Kettengliedes. 

Die Kettenglieder 1 sind gelenkig miteinander verbunden. Die Gelenkver- 
bindung erfolgt uber die Gelenkkorper 6, die in die Gelenkaufnahmen 7 
eingreifen. Benachbarte Kettenglieder 1 sind jeweils um die im wesentlichen 
senkrecht zur Langsachse 14 verlaufende Gelenkachse 13 verschwenkbar. 
Wie aus der Fig. 4 ersichtlich ist, liegt der Bereich 10 der Traverse 4 am 
konvex gekriimmt ausgebildeten Abschnitt 9 der Traverse 4 eines benach- 
barten Kettengliedes an. Die Traversen 4 sind so ausgebildet, daB diese in 
Langsrichtung der Energiefuhrungskette 12 betrachtet eine Erstreckung haben, 
die groBer ist als der Abstand zwischen zwei auBeren Gelenkachsen 13 
zweier Kettenglieder. Hierdurch erhalt die Energiefuhrungskette 12 eine 
Vorspannung. 

In der Fig. 5 ist dargestellt, daB die Traversen 5 benachbarter Kettenglieder 
mit ihren jeweiligen Stimflachen zur Anlage bringbar sind, so daB die 
Traversen 5 den Knimmungsradius der Energiefuhrungskette begrenzen. 
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Die Gelenkverbindung benachbarter Kettenglieder erfolgt uber Gelenkkorper 

6 und Gelenkaufhahmen 7. Die Gelenkverbindung benachbarter Kettenglieder 
ist vergroBert in den Figuren 6 und 7 dargestellt. Jeder Gelenkkorper 6 ist 
im wesentlichen zylinderformig ausgebildet. Die Gelenkaufnahme 7 weist 
einen im wesentlichen ovalen Querschnitt auf. Der Gelenkkorper 6 und die 
Gelenkaufnahme 7 weisen jeweils einen Mantelabschnitt auf, die einen 
gemeinsamen Verbindungsbereich 16 bilden. Der Verbindungsbereich 16 
erstreckt sind im wesentlichen in Langsrichtung der Kettenlaschen 3. In dem 
zwischen den diametral gegeniiberliegenden Verbindungsbereichen 16 ist 
zwischen einem AuBenmantelbereich 18 der Gelenkaufnahme 7 und einem 
Innenmantelbereich 19 ein Spalt 17 ausgebildet. Die Gelenkverbindung weist 
zwei im wesentlichen diametral gegenuberliegende Spalte 17 auf, die in dem 
dargestellten Ausfuhrungsbeispiel sichelformig sind. Sie erstrecken sich in 
Umfangsrichtung des Gelenkkorpers 6 betrachtet vom Verbindungsbereich 16 
bis zum gegenuberliegend ausgebildeten Verbindungsbereich 16. 

Durch den Spalt 17 zwischen dem Gelenkkorper 6 und der Gelenkaufnahme 

7 wird eine Verschenkbarkeit benachbarter Kettenglieder ermoglicht. Die 
Kettenglieder sind um eine Schwenkachse 15, die im wesentlichen senkrecht 
zur Gelenkachse 13 steht, verschwenkbar. 

Zwischen den sich iiberlappenden Bereichen der Kettenlaschen 2. 3 benach- 
barter Kettenglieder ist jeweils ein Freiraum 20 ausgebildet, durch den eine 
Verschwenkbarkeit der benachbarten Kettenglieder um die Schwenkachse 15 
eraioglicht wird. Wahrend eines Verschwenkvorgangs um eine Schwenkachse 
15 gleiten die Flachen des konvex gekriimmten Abschnitts 9 sowie des 
korrespondierend ausgebildeten Bereichs 10 aneinander. 

Jedes Kettenglied 1 der Energiefuhrungskette 12 ist um eine Gelenkachse 13 
und um eine Schwenkachse 15 auslenkbar, so daB benachbarte Kettenglieder 



einer Energiefiihrungskette raximlich, d.h. in einem dreidimensionalen Raum, 
auslenkbar sind. Die Energiefiihrungskette 12 kann vollstandig oder ab- 
schnittsweise mit dereut ausgebildeten Kettengliedem 1 ausgebildet sein. 

Fig. 8 bis 9 zeigen ein zweites Ausfuhrungsbeispiel eines Kettengliedes 21. 
Das Kettenglied 21 weist zwei voneinander beabstandete einander gegenuber- 
liegende, sich in einer Langsrichtung einer Energiefuhrungsketten erstrecken- 
de, Kettenlaschen 22, 23 auf. Jede Kettenlasche 22, 23 weist einen Gelenk- 
korper 26 und eine Geienkaufhahme 27 auf. Der Gelenkkorper 26 und die 
Gelenkaufhahme 27 erstrecken sich im wesentlichen quer zur Langsrichtung 
einer Energiefiihrungskette. Die Gelenkkorper 26 und die Gelenkaufnahme 27 
der Kettenlaschen 22, 23 sind so ausgebildet, daB diese ineinander greifen, 
wenn die Kettenglieder 21 miteinander verbunden werden. 

Jede Kettenlasche 22, 23 ist uber zwei Traversen 24, 25 miteinander ver- 
bunden. Die Traversen 25, 24 fluchten im wesentlichen mit einem Langs- 
rand der Kettenlasche bzw. 23. Die Kettenlaschen 22, 23 und die Traversen 
24, 25 begrenzen einen Kanalabschnitt 28. 

Die Traverse 24 weist einen sich in Langsrichtung der Energiefiihrungskette 
erstreckenden Fortsatz 32 auf. Der Fortsatz 32 weist einen im wesentlichen 
konvex gekriimmten Abschnitt 29 auf. Der Fortsatz 32 und der konvex 
gekriimmte Abschnitt 29 sind im wesentlichen symmetrisch bezuglich einer 
Achse 31 ausgebildet. Die Achse 31 verlauft im wesentlichen parallel zur 
Langsachse der Energiefiihrungskette. 

Die Traverse 24 weist einen konkav gekriinmiten Bereich 30 auf, der dem 
konvex gekriimmten Abschnitt 29 gegenuberliegend ausgebildet ist. Der 
Bereich 30 ist korrespondierend zum Abschnitt 29. Der Bereich 30 ist einer 
Ausnehmung 33 nachfolgend ausgebildet. Die Ausnehmung 33 erstreckt sich 
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von einer Stirnflache 34 einwarts in die Traverse 24 und in Richtung der 
Achse 31. Die Ausnehmung 33 verjiingt sich von der Stirnflache 34 in 
Richtung des Bereichs 30. 

Fig. 11 und 12 zeigen einen Abschnitt einer Energiefiihrungskette 35, die 
durch Kettenglieder 21 aufgebaut ist. Die benachbarten Kettenglieder 21 sind 
jeweils um eine Gelenkachse 36 auslenkbar. Die Gelenkachse 36 ist durch 
die Paarung Gelenkkorper 26 und Gelenkaufnahme 27 gebildet. Wie ins- 
besondere aus der Fig. 11 ersichtlich ist, greift der Fortsatz 32 mit dem 
konvex gekrummten Abschnitt 29 in die Ausnehmung 33 mit dem konkav 
gekriimmten Abschnitt 30 ein. Die Traversen 24 sowie die Fortsatze 32 und 
die Ausnehmungen 33 sind so ausgebildet, daB die Energiefuhrungskette 35 
mit einer Vorspannung versehen ist. Dies ist nicht zwingend notwendig. 

Die Traversen 25 bilden Anschlage zur Begrenzung des Kriimmungsradius' 
der Energiefuhrungskette. 

Der Gelenkkorper 26 sowie die Gelenkaufnahme 27 der Kettenglieder ist 
ausgebildet wie beim Kettenglied 1, Es wird daher auf die Ausfiihrungen zu 
den Figuren 6 und 7 verwiesen. 
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Bezugszeichenliste 



I Kettenglied 
2, 3 Kettenlasche 
4, 5 Traverse 

6 Gelenkkorper 

7 Gelenkaufnahme 

8 Kanalabschnitt 

9 Abschnitt 

10 Bereich 

I I Achse 

1 2 Energiefuhrungskette 

13 Gelenkachse 

14 Langsachse 

15 S chwenkachse 

1 6 Verbindungsbereich 

17 Spalt 

1 8 AuBenmantelbereich 

1 9 Innenmantelbereich 

20 Freiraum 

2 1 Kettenglied 
22, 23 Kettenlasche 
24, 25 Traverse 

26 Gelenkkorper 

27 Gelenkaufnahme 

28 Kanalabschnitt 

29 Abschnitt 



30 


Bereich 


31 


Achse 


32 


Fortsatz 


33 


Ausnehmung 


34 


Stirnilache 


35 


Energiefuhrungskette 


36 


Gelenkachse 
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Patentanspriiche 

1. Energiefiihrungskette zum Fuhren von Leitungen, mit raumlich bewegli- 
chen Kettengliedem (1; 21), die jeweils einen sich in Richtung der 
Energiefiihrungskette (12; 35) erstreckenden Kanalabschnitt (8, 28) 
begrenzen, wobei 

jedes Kettenglied (1; 21) zwei voneinander beabstandete einander gegen- 
iiberliegende, sich in einer Langsrichtung der Energiefuhrungskette (12, 
35) erstreckende, Kettenlaschen (2, 3; 22, 23) aufweist, die durch 
wenigstens eine Traverse (4, 5; 24, 25) miteinander verbunden sind, 
jede Kettenlasche (2, 3; 22, 23) einen Gelenkkorper (6; 26) und eine 
Gelenkaufhahme (7, 27) aufweist, die im wesentlichen quer zur Langs- 
richtung der Energiefiihrungskette (12; 35) verlaufen, 
der Gelenkkorper (6; 26) einer Kettenlasche (2, 3; 22, 23) in die 
Gelenkaufnahme (7; 27) einer benachbarten Kettenlasche (2, 3; 22, 23) 
greift, 

zwischen den sich teiiweise iiberlappenden Kettenlaschen (2, 3; 22, 23) 
wenigstens zweier benachbarter Kettenglieder (1; 21) jeweils ein Frei- 
raum (20) vorgesehen ist, 

der Gelenkkorper (6; 26) zwei diametral gegeniiberliegende AuBenman- 
telbereiche (18) und die Gelenkaufnahme (7; 27) zwei diametral gegen- 
uberliegende Innenmantelbereiche (19) aufweisen, und die Normalen der 
Aufienmantelbereiche (18) und der Innenmantelbereiche (19) im wesentli- 
chen senkrecht zur Langsrichtting der Energiefuhrungskette (12, 35) ver- 
laufen, 

wobei lediglich die Aufienmantelbereiche (18) und die Innenmantelberei- 
che (19) aneinanderliegen. 



Energiefiihrungskette nach Anspruch 1, dadurch gekeimzeichnet, daB der 
Gelenkkorper (6; 26) zylinderformig ausgebildet ist und die Gelenkauf- 
nahme (7; 27) einen im wesentlichen ovalen Querschnitt aufweist. 

Energiefuhrungskette nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Gelenkkorper (6; 26) einen im wesendichen ovalen Querschnitt und die 
Gelenkaufnahme (7; 27) einen kreisformigen Querschnitt aufweist. 

Energiefuhrungskette nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeich- 
net, daB zwei benachbarten Kettenglieder (1; 21) relativ zueinander in 
einem Winkel von ca. 45 ° verschwenkbar sind. 

Energiefuhrungskette nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Traverse (4; 24) einen konvex gekriinunten 
Abschnitt (9; 29) aufweist, der in einer im wesentlichen quer zur 
Kettenlasche (1; 21) verlaufenden Ebene liegt, und einen gegenuber- 
liegenden, korrespondierend zum konvex gekriimmten Abschnitt (9; 29) 
ausgebildeten Bereich (10; 30), wobei der Abschnitt (9; 29) der Tra- 
verse (4; 24) eines Kettengliedes (1; 21) in den Bereich (10; 30) der 
Traverse (4; 24) eines benachbarten Kettengliedes (1; 21) eingreift. 

Energiefuhrungskette nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dafi der 
konvex gekriimmte Abschnitt (29) an einem freien Endbereich eines sich 
in Langsrichtung der Energiefuhrungskette erstreckenden Fortsatzes (32) 
ausgebildet ist, und daB die Traverse (24) Ausnehmung (33) aufweist, 
die in den Bereich (30) iibergeht, wobei sich die Ausnehmung (33) von 
einer Stimflache (34) der Traverse (24) in Richtung des Bereichs (30) 
verjiingt. 



Energiefiihrungskette nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, 
dafi zumindest der Abschnitt (9; 29) und der Bereich (10; 30) sym- 
metrisch beziiglich einer im wesentlichen parallel zur Langsachse der 
Energiefiihrungskette verlaufenden Achse (11; 31) ausgebildet sind. 

Energiefiihrungskette nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichent, daB zwei benachbarte Kettenglieder (1; 21) zwei im 
Abstand zueinander liegende auBere Gelenkachsen (13) aufweisen, dafi 
die benachbarten Kettenglieder (1; 21) Traversen (4; 24) aufweisen, 
deren Gesamterstreckung zwischen den Gelenkachsen (13) groBer ist der 
Abstand der aufieren Gelenkachsen (13) zueinander. 

Energiefiihrungskette nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB wenigstens zwei benachbarten Kettenglieder (1; 21) 
zwei voneinander beabstandete einander gegenuberliegende, sich quer zur 
Langsrichtung der Energiefiihrungskette (12; 35) erstreckende , Traversen 
(5; 25) aufweisen, wobei in einem gestreckten Zustand der Energiefiih- 
rungskette (12; 35) die in einer gemeinsamen Ebene liegenden Traver- 
sen (5; 25) der benachbarten Kettenglieder (1; 21) voneinander be- 
abstandet sind und diese Traversen (5; 25) in einem gekriimmten 
Bereich aneinander liegen. 
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Zusammenfassung 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Energiefiihrungskette zum Fuhren von 
Leitungen, mit raumlich beweglichen Kettengliedem, die jeweils einen sich 
in Richtung der Energiefiihrungskette erstreckenden Kanalabschnitt begrenzen. 
Jedes Kettenglied weist zwei voneinander beabstandete, einander gegenuber- 
liegende, sich in einer Langsrichtung der Energiefiihrungskette erstreckende, 
Kettenlaschen auf. Die Kettenlaschen sind durch wenigstens eine Traverse 
miteinander verbunden. Jede Kettenlasche (3) weist einen Gelenkkorper (6) 
und eine Gelenkaufnahme (7) auf, die im wesentlichen quer zur Langs- 
richtung der Energiefuhrungskette verlaufen. Der Gelenkkorper einer Ketten- 
lasche (3) greift in die Gelenkaufnahme (7) einer benachbarten Kettenlasche 
(3) ein. Zwischen den sich teilweise iiberlappenden Kettenlaschen (3) wenig- 
stens zweier benachbarter Kettenglieder ist jeweils ein Freiraum (20) vor- 
gesehen. Der Gelenkkorper (6) weist zwei diametral gegenuberliegende 
AuBenmantelbereiche auf. Die Gelenkaufnahme weist zwei diametral gegen- 
uberliegende Innenmantelbereiche auf. Die Normalen der AuBenmantelberei- 
che und der Innenmantelbereiche verlaufen im wesentlichen senkrecht zur 
Langsrichtung der Energiefuhrungskette. Lediglich die AuBenmantelbereiche 
und die Innenmantelbereiche liegen einander an, so daB die benachbarten 
Kettenlaschen im wesentlichen senkrecht zur Gelenkachse (13) verschenkbar 
sind. 
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